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AbSYkAC T 

The ulili/ation of renuite sonsioQ for iiatuiMl resources prospecting 
integrated or not witn conventional ineUiods hav«* l>een shown to be of much value, 
especially when time and cost an* ton.iderod. The CaUlas Novas thermoniineral water 
recjioti has boon known for a long time. The authors have studied ttiis region with 
the purpose of locating additional thermomineral water sources. One objective (»f 
this work is to show tlie effecti vene*ss of tlie iwtl.od l•ll 1 ploy(■d. lA’iDSAT imagery of tlte 
region were studied allowing the placuir.ent of the area of study in the regional 
geological context. A geological mapping in ttio 1.60.00U scale was done. A 
tetitodology was dev*loped which cnnsisied in a regiotial temperature mapping using 
trend surface atjalysis. Through the correlation of all these data, four different 
areas were localized with a high potential as Ihormoniineral sources. 


ttrSUM O' 

A utilizaejao do sensor iarnento remoto para a prospeccao de recursos na 
turais, inli'grada a metodos convencionais ou nao, tern sc mostrado dc* grande importaK 
cia, principalmente <;uando so consiJera a redu^-ao dot. tatores tempo e custo. 

A regiao de Caldas Novas, der.de ha iruito conbecida por sw.as iiguas ter 
iiominerais, foi objoto do estudo pc-los auto'*es, ((ue tiverair. por final idade, cm traba 
Iho anterior, a prospecc,ao destas aguas e, atualmefite, pn-toncli'm mostr.»r dados <iue 
omprovam a val idade da pesciuir.a. bi >a expos la uma sinlcse d.t iiiesma e enfase maior S£ 
ra dada aos resultaJos. 

Apos a interpretaejao de imagens LA.’.DSAT na escala 1:1.000.900 corn o in 
tuito do situar a regiao no contexto geologico regional, seguiu-se o dcscnvol vimento 
de uma metodologia , a cjual so intitulou termoniotria e t;ue, aliada a verdacle torrestre , 
tia escala 1:60.000, possibilitou a del imi t.i<,ao de areas tennalmenle anomalas. Cm maio 
de 1978, foi feita u:ua visita »i are.a, para cn:nprova^ao da eficacla dos metodos utili 
zados . 


1 . INTRODU C-AO 

A existencia de urn contralo entre o INPf e a GOIASTIIR, firmado em 
197‘j, visando a prospc.*c?ao do aguas tirrmoniinerais , proporcionou a oportunidade do sc 
desofjvol ver u:nc. metodologia, ale certo ponto inedita, cjuo tornasse possivol a detoc 
Vao do anonia lias t e rma i s . 

A iiroa pc'scpiisad.! . limitada a WC C pelos rios Piracanjuba c Corumba, 
respect i vanicnte , e latitude 17^G8'0,')" e 170dl'.tO" sul , abrange aproximadamen^ e , 
1000 km^. da eram conhecidus, tia lileratura, as ocorrencias de aguas It rmominorais , 
nas localidados de Caldas Novas, I’ousada do Rio Queiite t lagoa Pirapetinga. 


A itnpor t .im i J da*; tr.i’did r. r f rt u.ni.r. , do • r*w pro? n o (h irilor 

;>r*i t.ivau ilos j .if . c|(»l 1 n» v> ,, r* .ido no J *•* “ d lirdtiir » i* . itnotna 

las, ondc a joiIm!’ i 1 \ d.nir di* rr.; ^/fi! r . i’ .tjuis. ttf ai* ,»t| » v, , (U) p- » • ur «: * 

ii.aioi . 


Aiui.i disso, (I .:nr,l»'ou • ^|iif a cl* ".c * i'lorcm oi; r . ^ rcsul 


lado*.. c cotn ir.aior pracisao, ulili/ariclo o uin 1r 
lie . 


( »; Ui.e c;* ‘ iilorem ^ rcsul j 

;i.< ]'*ir!:ir c.ei -.porladii t* b .m cjian *3 
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O'j iiutoi\ s <vjrM(ii’0-i:i a ( : ] ;ibjr i j 'ir. (jill rt * /\ni::i , tloi. fieolo ^ 

gos AUios Ribeiro d.'S S.^nto'^ i’rcr)to-, ! i ■■ f.iii 'U’iMj Ali.ieidvi j. 

llio (I'.ic) e aitidii ru* Sr. Jo‘'C- Oti itro i.arvolho, .’tio uaoio r* •.i.bic!..' dur- i:lc :is ciivji 
Jtis i iapas da 


f-TTobiX. a A bXPfiii':: *;iAl 
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A tempera I iJi\i da ^upo; f icie na i rit i f' ue .olo, ar e ba:>i;ai .ntf.*, dcpvMi 
dento da energia r.olar. Sogundo ^e’ler'. in l;-.e (1^71), i/y,97,; da c.iC’rgia ca 

lorTtica, ncuta intirf.it", c supruti ia raJit.Mo 


Tiira sc ebter dados signi f ic it i v i. . c:.. i;.r.a .i(Ot termal monte atiomala, 
cm qus so supuc a c.xistCticia de mi f lu.-.u ge jt.er.,'.s ] e tie-.'.'ssii io cor.siderur-se , alern 
do fa tf'r acinia eilado, a minimi/agao dos ofeitos das varia .oes diurr.as c aaua is do aqu3 
cimtMito por inr.cla^ao, a lioterogc-neidad': dos mateTiaii a sercin inodidos, a profundida 
dc nocessaria para as nedidas c, loji. a'lente a adequ a;,ao dos aparcllios a r.oicm utilj 
^ados. 


Com 0 uso do termometro'i dc soio R*I'UlSS de 50 cm c dc uii' Lermometro 
Mdiometrico r(\T-5, que mode tcmperaiuras soperficiai'. , ambos forncccndo nedidas <J| 
rotas cm graus Celsius, foi feito uia teste coinpara t i /o , entre uina area ■ - '' 

de aquas tcMTOOminerais e outrsi sabidaisi nle csteril, com rcsultado posi 


com oco.''reiKia 
positive. 


A l i'jura 1 i:i»str<i uni giafico realizado por i ise (1571) cm uma area 
teste cm Motio bake, California, b'esto trabalbo buscou-sc o cmb.v>amcnlo para definir 
os principals trpicos do proccdiretito a scr empts g ;;ic . Jsto e, a escoli.a do borario, 
ciitrc 5:00 c ir .iO Ir, para as riedidas de prof'-jndi ! rle de 50 tm , para or. ternometros 
do solo. 0 solo arono-argi 1 iso , origit..iJo da 'ie. j(^,io dos xistos tp'c prcdoiinnuia ^ C 
na regiao, pode :er considciMdu liomogfuco . 








A partir destc ponto, estabcl O's r.M;- sc 2 ctapas de tribalbos no cam;-o. ^ 


A pr'iinoira, co\\\ o obj(*t.ivo cii.* esludar u comport 1:*:^ ft c regional das tempe. < larur. , abrai. r 

gendo toda area dc intcressc, foi roalirada co:r. pi-rt is radiais .a^estrutjra dc Cald s. ► 

Os dados sotrerani un procossamento csta t i stico maU:;.;at ico, a'eraves do u:a programa de 
analisc de Supcri'icic dc Icndcticia. Quitro areas anoiiialas forau del imi tadas , apios a ^ ^ . 
analisc das curvas r-osiduais, coincidcnics (juanto as medidas supcrficiais a subsuper 
ficiais. b'enominou-se Culd.is Ilovas. I’(;usada do liin Quente, Lagcci Pirapot inga c Corrego 
Tuctim a estas areas, sobre as (;uais na segundo ctapa aplicaram-se os mesmos procedi 
inentos . 


Paralclamento, claborou sc urn ma[»a gcologico na oscala 1:1.000.000, ba 
seado na interpretocao de iiiuagcns LAN'DSAl o outro na escala 1:00.000, a partir de fo 
tos acrens o verdado terrestro. 


Kirialmcnte, foi foil? uma veri f ica., 'O dos iiovos pregos porfurado 
area de Cal das Ilovas. 
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3 . mcors croL'.'GicAs 
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0 mapa gc ilcigico roqicnal tovc, ;.0 ImJ objotivo principal, mostrar qoo c 
a ostrutura dc (aldis Movas loc.a 1 i ;’a-sc na I'.ii''.. co:". diicc.iu IJP'-Sr, ctitrc as bacias 
do Paraiiit c .'^ac i iMnc isco , na ijua! It.cali/am iii;''.'! I,iutcs intrusoos c<imo as de Ara ^ 
>'a, 5a litre, CaLilao c outror . 5 
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cologia di reqia.), compro'.-r.'iidi ' r-.lclas 17 c 20 dc la 

iann:. ’ <■ Jo l-iii'; i ‘a I'" . ' ■ c.'ial, (•'icnn' ra-''.f‘ n p 


di 


•c.c ;;.ir.« {' ' np'< • j n'l .ovpl. ■■t •< .'.’’i 0 ’. h' (i 

0 .,' LiiiiiPc j , 1(10 bijiii'i't u I •• .ii'u.'U’.- 7 ii'a/j, koiiaSLra ^ j] k 


Roclui'j do G i;po I'-.u'.lmi , SfdinKiitor, iii. /d jro*; d.r. P.u i > do iMr.mn e Sno I raticisco c in 
truvoi'S uUiMbo:.u.is o i^Kaliiuis vie ivlade crct.H.u i. 

A «i(‘ologi.i vl i .irt-a pv'squ i coi .pi (.‘t ii lc nn,s m <|iu itcia do '.(uartzi los 
micacoos c moi.Ci'V>tvi-MU,ul.'()-xii.loi-lells|)atkos (oiu ittU-r( al.K.uus do calcafios e 
anfibolilos puiao expruiiwo*; corrclaciofi.iveis no yrupo Afmx.i. Utcobrindo cstas duas 
unidados lUoUajicas, t ncontra-so biotita-moscovUa (juartzo-xistos com intorcala*;oes 
de quarl2ilos, corrotacion.ivois com rodias do gru|)o Ccinaslra. 

ScMulo imu Siva com prodoiiiin.'inc ia (junso cxclusiva do cristalino, tor 
nam-so dosprezivcis as roslril.ts co jrtur.is iLrciafio-ciuatorn irias ein tumos de con^ 
tituirem aqin'ftros. Assim., e evidenlo quo as estruturas assu'iiom urn papel relevante. 

n esludo dolaliiado seria intcresr.ante para mclliur r.omproensao das redes aquiferas 

^ area pesquisada. 


Grandes sinclinais (como o de Caldas Novas) e anticlinais foram mapea 
!os, com uma orientagao cjcral VW-SSf. A feigao do maior destaque e a Serra do Caldas 
com a forma do urn braqui-auLlcl inal . 0 esLilo dos dobramontos e assimetrico, com os 
pianos axial s mergulharido para CNE. 

Destacam-so dois sistemas do falhamcntos, com diregoes para NW-SE e 
NE-SW em torno do GQO. 0 primoiro assume maior importaiicia e possi velmente ter-se-ia 
transcorrencias doxtrais, quo sofreram movimontagao vertical, durante a reativagao ni£ 
sozoica . 

As rochas da regiao cncontram-so hastante fraturadas. Estas fraturas 
distribuem-se polos quatro quadrantes, sendo geralmente vcrticais. 


4. RESULTADOS E DlCCDSbAO 


Os paramotros gooloyicos, obtidos atraves de produtos de sensores re 
motos 0 trabalhos do campo, posteriormenlo integrados aos dados termomotricos , forno 
Ceram o embasamento para quo os objetivos propostos fossem alcangados. 


0 programa do Anal iso de Superficie de Tondencia, fornoceu o comporU 
mento regional das temperaturas, 0 primoiro rosultado intercssante foi a vi sual i zagao 
de uma certa tondencia de aiinicnto dos rnesmas. em dirogao a Serra de Caldas. Os efo£ 
tos locais sao representados piila diferonga entn; os valoros computados e os observe 
dos, isto e, os valores residuals. Atraves da interprc'lagao das curvas eliboradas a 
partir. dostes valores, chegou-se a quatro areas toiTMlnientc anomalas^ A Figura II mo£ 
tra u.'ii esbogc geologicci da regiao pesquisada e a local izagao destas areas. 


Como ja foi observado, no item "mctodologia experimental", os _mesmos 
orocedimontos foram aplicados pa>'a detalnar cada unio das «ireas termalmente anSmalas. 
Em maio de 1978 toi feita uma' visita a area denominada Caldas Nevas. quando so teyo 
noticias da perfuragao de 14 novos pogos. A Figura III iiiostra o mapa obtido a partir 
dos resTduos e a local izagao destes pogos. 

0 intervalo entre as curvas c de 0,9^* Celsius. Considerou-se como ano 
malias positivas, as zonas hachuriadas a partir de +0,5°C. 

Observagoes in loco e infonnagoes obtidas no local, mostram diversos 
aspectos significati vos com respeito a validade da pesquisa, 

Dos 14 pogos, 9 apresentam as segui rites caractor fsticas gerais: 

a - vazoes variando entre 10.000 o 20.000 l/li (lilro por hora). Todos apresenk 
ram arleoianismo , mas estas vazoes sao conseguidas atraves de bombeamento; 

b - profundidade variando entre BO m e 290 m, isto e, (juando fossem atingidas 
zonas de f raturamento 

c - toitiporaluras variando entre 13^0 c 41 C. 

Ele 5tao assinalados no iippa , com o sTmbolo "q". 

D s pogos perfurados ate uma pr ' ’vlididc de cerca de 400 m ("i”}* 
forneceiam iiima qij'.;iitid , br'yuiido inf orr.Kigocs v* 
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No t.wilo K*ilo do m.iii. 1 , I'y.i'jfo u'li .jrtcr, iaiio, itM. ift.tlado com o sTm 
Inilo "s" c ijui apruv.t'nia as sotjuinLos caracterlst icus; 

a - va/ao aprox);n>d.» ilc ‘V.).CC0 ]/lt. forfioct-ndo aiiii.i sl'I furosa ; 

b • prof undi dado iijual a 2^0 i.r, 

t “ toi:i['cratura iyuil a 2‘>^C. 

f ifi »1iix*nte dos dois restafitos , ass inalados wOm o stinbolo "c", r'cspccli^ 
vamente, a oortt* o sul, uina cstava cm porfuragao. ate a data da visita e o outro o oV 
t'^ri 1 . 


Coiao toda a agon ton'iominera'l , da r».*giao. (i explorada aponas com fitis 
turTslicos, luo lui dados hidroloqlcus que seriair. '.ccesscirios para urn ir.ollior controlo 
c racioiiali/a(;ao da oxploracao, l>em tomo para ur.a laelhor i.ompreensao dc con.porLamento 
(|iiaiititativo e qualitativo das redes aquiferas. Aljumas cons idera<;6cs aqoi tecidas 
sao I’rotos do obr.erva^ao e tcndeni mais para o campo das inpoteses. 

‘jislenns dc falhas. <*/oii fralurar., con'.tifjom as redes aquiferas ter 
inais. L'xisie ora lencol freatico siqjorf icial , mas este do aqua "fria", fan locals oftde 
ha boas exposi;;des do crisfal ino, e possivcl strjerir-sc (,iiais as diregoes estroturais 
mats promissorar. , dosdo quo so itilojre aos dados tenv.ometricos . Nao d o caso especifi 
CO do taldis Novas, pols a cresceiile ocupagao iiu:;:iMa e as cobcrluras aluvionares . e 
coluviotiiircs , mascaram as foigois do interossc. 

( ina liiHMi* ; , prctcndo-so ressaltir o aspects pos *^ivo dii i<es<]uisa, pois 
dos 14 pogos pt'rfurados oas areas 'ndicadas, ain iias 1 e csteri i . so considerannos que 
a lama qucnie uao e por si so, uai fa to desabot..idor . 


Ai'.da mais, retornatido a primeiri etapa do trahalhos quando fotarn me 
dias as temperaturas de superficio, vorifi'a-se en: unsi prii.eira aproximagao, a coin 
cidencia das areas anr<::;alas, em rclagao as temperaturas de r.upf'rf I'cio •, e considorah 
do-se quo a diforenga entre as tenip.-raturas maxir.is (2f>0C) e mitiinn (17'^C) e suficieq 
te para set' delectada por urn inageaclor termal aeroi'ortaclo, I'.ode se cot\cluir que o ein 
prego de tal tdctiica, e perfci lamoute viavo'. . 
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